


























































































































ではなく， 攻撃に関わるプレーへの貢献も期待されている（Dooley and Titz, 2011）．実
際に 2008年ヨーロッパ選手権の準々決勝以降における 7試合のGKのプレーを調べると，
守備に関わるプレーの総数は 217回であるのに対して，攻撃に関わるプレーの総数が 290

































GKのゲームにおける動きの内容について，Di. Salvo et al.（2008）は，109試合のイン
グランドプレミアリーグの試合を対象に GKの 1試合における移動の距離，速度を研究し
た．その結果，トータルでは平均 5,611±613mの移動を行い，そのうち 73パーセントは





















である（例えば，Zernicker and Roberts, 1978; Asami and Nolte, 1983; Nunome et 
al.,2002; レビューとして Kellis and Katis, 2007; Lees et al.,2010）．他には，山口ら（2004）
によって，タックル動作の研究が行われている．その中でGKの動作に関する研究として，
ダイビングに先行する構えの局面について，中屋敷ら（1981）は，GK鍛錬者 2名，非鍛


































































































Spratford et al.（2009）は，6名の 20歳以下のナショナルチームの選手を被験者に，
高さの異なるボール（高さは 0.3ｍで，ボールまでの距離は，2.36m，高さは 0.9ｍで，ボ





















（4）net projection angleは，地面離地時の重心とボールを結んだ直線と，地面離地時の重心と 1コマ前の
重心位置とを結んだ直線とが作る角度である． 
（3）この研究においては，地面反力のデータを基に，動作時間を 3つの局面に分類していた．それぞれ
地面反力が上昇し続けている期間を initiation，地面反力が減少し始め，0になるまでの期間を take off，













Fig. 1-2 Reference drawing. Quoted from「Graham-Smith, P. and Lees, A. (1999) Analysis 
of technique of goalkeepers during the penalty kick. J Sports Sci., 19: 916.」. 
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Fig. 1-3 Reference drawing. Quoted from「Kerwin, D.G. and Bray, K. (2006) Measuring 
and modelling the goalkeeper’s diving envelope in a penalty kick. In: Moritz, E.F. and 
Haake, S. (Eds.) The Engineering of Sport 6:321-326.」Image=zones of the goal which 
the model predict can be covered. Brack rectangle: goal area; Black arch: limit of the 




    
 


























































































































・Near Divingと Far Diving 
実験試技において，GKから横へ 1.83m離れた位置に設置したボールへのダイビングを







 実験試技において，ボール側の脚を BS脚，ボールと反対側の脚を CS脚とした．すな








第 2 章の内容は以下に示した既発表論文に基づいてまとめられた． 
松倉 啓太・浅井 武 （2009）「サッカーのゴールキーパーにおけるダイビング動作の到
達可能範囲」 体育学研究, 54: 317-326 .  
また，第 3 章の内容は以下に示した既発表論文に基づいてまとめられた． 
松倉 啓太・浅井 武 （2013）「サッカーのゴールキーパーにおけるダイビング動作の力



















































































 被験者は，大学サッカー部員の GK13名で，身長の平均値は 179.8cm（SD=5.5），体重




 ゴール後方 20ｍにハイスピードカメラ（FASTCAM-1024PCI model 100KC，フォトロ
ン社製）をセットし，画角にはゴール全体と被験者の両方が入るようにした．そして，方
















○ Ball position (1st trial)
● Ball position (2nd trial)















Fig. 2-1 Positions of Balls in the experiment. (photo refers to the directional 

















Lower （3パタン）の 12ヵ所と，Center（ゴール中央上部）の計 13ヵ所とした（Fig. 2-1）．
各位置とも 2回分の試技における映像を保存した． 
実験試技は前後半に分けて行った．すなわち，前半は 13ヵ所のうち片側がNear Diving


































































































Upper 1.42(0.06) 1.00(0.06) 0.76(0.10) 1.00(0.08) 1.38(0.07)
Middle 1.27(0.07) 0.81(0.05) 0.85(0.08) 1.26(0.06)













* Indicates a significant difference between each heights (P<.05). n=13 (S.D.)
 
 
Table 2-1 Means of reaching time by direction. 










0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Right Middle (Near)
akiyama usui suzuki sato asako yamada osiro








0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Right Middle (Far)
akiyama usui suzuki sato asako yamada osiro






























Fig. 2-2 Moving velocity of the central point of the shoulders of all participants. 
Upper figure shows attempts to reach the ball positioned at shorter distances. Lower figure 
shows attempts to reach the ball positioned at longer distances. These are the results when 





方向指示後 1.4秒まで 0.1秒ごとに示したものである．また Fig. 2-4は，Near Divingに
おける，Fig. 2-5は Far Divingにおける，身長の下位 3名（Fig. 2-4-1，Fig. 2-5-1，平均













次に，Fig. 2-5-1，2-5-2の Far Divingのデータでは，Near Divingと比較したところ，
方向指示から 0.5 秒までのデータにおいて，構えた姿勢の手の位置周辺にマークが集まっ




























































































Fig. 2-3 Temporal position of the hand touching the ball. Temporal positions of the hand 
touching the ball every 0.1s after the directional indication for a period of 1.4s are 








































































0 1.831.833.66 3.66 0 1.831.833.66 3.66
Fig. 2-4-1 Temporal position of the hand touching the ball. (Short Distance; Shortest 
Subjects). Temporal positions of the hand touching the ball in the attempt for a ball at a 
shorter distance every 0.1s after the directional indication for a period of 1s are recorded. 






































































Fig. 2-4-2 Temporal position of the hand touching the ball. (Short Distance; Tallest 
Subjects). Temporal positions of the hand touching the ball in the attempt for a ball at a 
shorter distance every 0.1s after the directional indication for a period of 1s are recorded. 





























































































Fig. 2-5-1Temporal position of the hand touching the ball. (Longer Distance; Shortest 
Subjects). Temporal positions of the hand touching the ball in the attempt for a longer 
distance every 0.1s after the directional indication for a period of 1.4s are recorded for the 

























































































0 1.831.833.66 3.66 0 1.831.833.66 3.66  
 
 
Fig. 2-5-2 Temporal position of the hand touching the ball. (Longer Distance; Tallest 
Subjects). Temporal positions of the hand touching the ball in the attempt for a longer distance 










0 1.83 3.66 5.49 7.32
0.9s
0.7s    
0.8s





















Fig. 2-6 Example of moving trajectory of the hand touching the ball. (Temporal Position of 
Subject J’s Hand every 0.1s). This describes the moving trajectories of the hand by height, 
showing that the hand has moved to the end of the line. The external frame is based on the 




Fig. 2-7の到達可能範囲は，Fig. 2-3の同一時間のマークの中で，外側にあるマーク 5
つを選び，近似曲線を求めるために 5つのマークの座標値を極座標系で 2次フィットを行












































Fig. 2-7 Diagram of reaching area. This diagram is based on temporal moving 
trajectories of the hand every 0.1 s for a period of 0.8 to 1.3 s after the directional 

























によるものであると考えられる（Fig. 2-8）．一方，Near Divingでは加速局面が 1つしか




























Fig. 2-8 Example of diving actions in attempts for shorter and longer distances.  
Stick figures illustrating Subject J’s attempt every 0.1 s. Bodily points for analysis (23 
points) were digitised to create the stick figures. Upper panel shows an attempt for a ball 
at a shorter distance (right side; middle height); no stepping action toward the ball was 
seen until the take-off action. In contrast, the lower panel shows an attempt for a ball at a 
































一方，Far Diving では 0.6秒から 1.0秒のデータにかけて，外側下方へマークが進み，
1.0sのデータでは地面付近にもマークが確認された．これは腕の振込動作における後方か
ら前方への腕の振り戻しの部分に当たると考えられ，0.9 秒から 1.1 秒にかけてのデータ
をみると，手が最も下がった位置から各ボールの高さに手が向かっていたことがわかる．




局面が，Near Divingでは見られなかった Far Diving特有の局面といえる．また，Near 




を短縮することができ（Table.2-1），Upper試技と Lower試技の到達時間の順序が Near 
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Divingと Far Divingで異なったと考えられる． 





































れたボールは，時速 100㎞を超えることが報告されており（Nunome et al. , 2002），その






















































































が大きいこと（Suzuki et al. ,1988），重心をボールに対して直線的に動かすこと（Suzuki 










































を Y軸， および X,Y軸に垂直で鉛直方向へ向かうベクトルを Z軸に設定した. すなわち
本試技においては GKから見て，後ろ方向は X軸が正の値，右方向は Y軸が正の値，上方
















 被験者が構える位置は，Near Divingでは矢状面がボールから 1.83m離れたフォースプ
レート中央になるようにした．Far Divingでは矢状面がボールから 3.50m離れた位置と
し，その内訳は，構えた位置からフォースプレート中央までは 1.2m，さらにそこからボ
















Graham-Smith and Lees（1999）が示した 8つの動き方から，ボールまでの距離，高さ
に適すると考えられる動き方を選択した（Fig. 3-1）．被験者は，Near Divingでは構えた
















② BS touched down 
Near divingでは離地した BS脚が再びフォースプレート上に接地する時点とした．Far 
divingではフォースプレート上に BS脚が接地した時点とした． 
③ CS left 
Near diving，Far divingともに CS脚が離地した時点とした． 
④ Finish of analysis 
Near diving，Far divingともに最終的に BS脚が離地した時点とした．またNear diving
において，BS脚の離地前にボールに触れた際は，その時点を Finish of analysisとした． 
さらに，①Start of analysisから②BS touched downまでの期間を Initiation，②BS 





















































































































































































































































































































































































































し，左股関節から右股関節へ向かう単位ベクトルを SLTとした．次に ZLTと SLTとの外積

















 まず，股関節屈曲伸展座標系ΣhipFEの YhipFEと同一のベクトルを YhipAAとし，膝関節か
ら股関節へ向かう単位ベクトルを ZhipAAとした．つぎに YhipAAと ZhipAAとの外積によって
得られる単位ベクトルを XhipAAとした．そして XhipAA， YhipAA，および ZhipAAを軸とする
座標系を，股関節内外転座標系ΣhipAAと定義した．ここで，XhipFE (ZhipFE)と XhipAA (ZhipAA)
との成す角を股関節内外転角度と定義した． 
③ 股関節内外旋 
 まず，股関節内外転座標系ΣhipAAの ZhipAAと同一のベクトルを ZhipIERとし，膝関節内側
から膝関節外側に向かう単位ベクトルを ShipIERとした．つぎに，ZhipIERと ShipIERとの外積
によって得られる単位ベクトルを YhipIERとし， さらに YhipIERと ZhipIERとの外積によって
得られる単位ベクトルを XhipIERとした．そして，XhipIER，YhipIER，および ZhipIERを軸と







 まず，股関節内外旋座標系ΣhipIERの XhipIERと同一のベクトルを XkneeFEとし，足関節か
ら膝関節へ向かう単位ベクトルを SkneeIERとした．つぎに，SkneeIER と XkneeFEとの外積に
よって得られる単位ベクトルを YkneeIERとし，さらに，XkneeFEと YkneeFEとの外積によっ





















Fig. 3-2 Definitions of moving coordinates on the lower limb joints and of the hip, knee and 






















































 Fig. 3-3 は，全被験者の横方向，鉛直方向の平均重心位置について Start of analysis
から Finish of analysisまでの時間を 100%として正規化し，推移を示したものである．横
方向では，Near diving，Far divingともにボールの高さによって推移の仕方は類似して





















* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) within 








Table3-1 Means of reaching time. Reaching time indicates the duration starting from 
start of Initiation until finish of Takeoff. 
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0   10   20   30   40   50   60  70   80   90  100    (%)  









Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 

























Fig. 3-3-1 Means of trajectory in center of gravity during diving (Horizontal direction). 





























Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 










Fig. 3-3-2 Means of trajectory in center of gravity during diving (Vertical direction). 






Fig. 3-4は，被験者 Aの体重あたりの地面反力の推移を示したものである．ここでは 0s
が Start of analysisとなる．被験者 Aは，各グラフの波形が典型的であり，かつ身長，体
重が平均に近いため，Typicalな被験者とした．Near divingではフォースプレート上に立
った状態から動作を開始しているため，0sの時点で既に地面反力が発揮されていた． 













































































































































Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 






Fig. 3-4 Typical patterns of changes in ground reaction force (GRF) during diving.  













































Fig. 3-5 Typical patterns of changes in diving motion. This stick picture shows the 
transition of diving motion. It starts from 0% and finishes at 100%. And this arrow shows 
the vector of ground reaction force (GRF). Dotted vectors indicates GRF of 
Contralateral side leg. Solid vectors indicates GRF of Ball side leg. The difference in 
slope and magnitude of the GRF vector can be seen. 
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また Table 3-2は，全被験者の体重あたりの地面反力について Start of analysisから
Finish of analysisまでの時間を 100%として正規化し，横・鉛直ベクトルの大きさと水平
面からの角度の平均を 10％ごとに示したものである．前章の 2.4.2の定義より，値の小さ






試技が Lower試技より大きなベクトルであった．またNear divingと Far diving による
違いをみると，10％の時点では，Upper試技で Far divingが，Near divingよりも大きく，
20％，30％の時点では，いずれの高さでも Far divingが，Near divingよりも大きかった．
50％の時点では，いずれの高さでも Near divingが，Far divingよりも大きかった． 
次に地面反力ベクトルの角度についてボールの高さによる違いをみると，20～40％の間
は，Upper試技，Middle試技，Lower試技の順で大きかった．すなわち 20～40％の間は，
同一時点ではUpper試技の方が上向きに力を発揮していた．また Near divingと Far 









大きかった．またNear divingと Far diving による違いをみると，50％，60％の時点で
は，Far divingが，Near divingよりも大きく，70％の時点ではUpper試技，Middle試
技で Far divingが，Near divingよりも大きかった．90％の時点では，いずれの高さでも






Middle試技，Lower試技よりも大きかった．またNear divingと Far diving による違い
をみると，60％の時点では，Far divingが，Near divingよりも大きかった．すなわち，
60％以降は Upper試技ほど，より上向きのベクトルであった．また，60％の時点では，







 Contralateral side leg





Upper 7.55(2.42) 9.94(2.92) 13.68(4.29) 16.10(3.12) 16.62(3.71)
Near 
Middle 9.26(2.45) 11.26(2.77) 13.44(3.62) 14.74(3.28) 15.12(3.00)
Near 
Lower 7.91(2.64) 8.58(2.55) 10.12(1.63) 11.00(1.62) 9.75(3.11)
Far 
Upper 13.95(6.27) 20.97(2.65) 21.86(2.75) 16.71(3.40) 7.45(5.07)
Far 
Middle 11.28(3.74) 20.07(4.41) 20.91(2.54) 14.01(1.62) 3.36(3.35)
Far 





Upper 1.23(0.05) 1.21(0.05) 1.17(0.06) 1.13(0.06) 1.08(0.06)
Near 
Middle 1.21(0.06) 1.18(0.07) 1.14(0.07) 1.09(0.07) 1.05(0.06)
Near 
Lower 1.18(0.08) 1.12(0.07) 1.08(0.07) 1.03(0.07) 1.02(0.09)
Far 
Upper 1.42(0.11) 1.31(0.05) 1.18(0.05) 1.11(0.05) 1.24(0.25)
Far 
Middle 1.15(0.82) 1.25(0.07) 1.13(0.05) 1.06(0.04) 1.30(0.57)
Far 

























































Upper 2.90(3.90) 10.39(3.32) 16.04(2.36) 17.54(2.65) 13.59(2.93)
Near 
Middle 3.73(3.25) 7.42(4.09) 10.90(3.40) 12.32(2.16) 9.98(2.26)
Near 
Lower 5.48(3.90) 7.63(3.11) 8.77(2.15) 8.60(2.22) 6.33(2.75)
Far 
Upper 12.22(5.10) 18.50(2.02) 20.21(2.12) 19.12(2.95) 12.08(2.55)
Far 
Middle 10.36(3.24) 13.63(1.63) 14.71(1.84) 13.51(2.09) 8.08(2.01)
Far 





Upper 1.44(0.49) 1.53(0.12) 1.57(0.09) 1.48(0.09) 1.37(0.10)
Near 
Middle 1.44(0.66) 1.24(0.25) 1.28(0.11) 1.21(0.10) 1.06(0.09)
Near 
Lower 1.34(0.33) 1.15(0.12) 1.10(0.16) 1.05(0.16) 1.02(0.25)
Far 
Upper 1.72(0.15) 1.71(0.08) 1.58(0.15) 1.48(0.10) 1.33(0.12)
Far 
Middle 1.45(0.11) 1.44(0.11) 1.32(0.12) 1.18(0.11) 1.00(0.10)
Far 

























































* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) within each period.






Table3-2 Means of magnitude and angle of ground reaction force vector (Y-Z direction). 
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試技，Lower試技が Upper試技よりも大きかった．またNear divingと Far diving によ
る違いをみると，TransitionではNear divingが，Far divingよりも大きかった．また
Takeoffでは Lower試技は，Far divingが Near divingよりも大きかった． 
鉛直方向への地面反力の力積についてボールの高さによる違いをみると，CS脚におい
ては Initiationでは Upper試技，Middle試技が，Lower試技より大きかった．また Near 
divingと Far diving による違いをみると，Initiation ，TransitionともにNear diving
が，Far divingよりも大きかった．BS脚においてはボールの高さによる違いをみると，
TransitionではUpper試技，Lower試技が，Middle試技より大きかった．Takeoffでは，
Upper試技，Middle試技，Lower試技の順で力積が大きかった．またNear divingと Far 
diving による違いをみると，TransitionではNear divingが Far divingよりも大きく，
78 
 
Takeoffでは，Far divingが Near divingよりも大きかった．すなわち CS脚は横方向，
鉛直方向とも InitiationではUpper試技が Lower試技よりも大きな力積であった．また
Initiation，Transitionを通して，Near divingが Far divingよりも大きな力積であった．
BS脚は，横方向では，Transitionにおいて Lower試技が他の高さよりも大きな力積であ
り，FarDivingでは Takeoffにおいても同様の結果であった．一方，鉛直方向では Takeoff 
においてUpper試技が他の高さよりも大きな力積であった．また，Transitionにおいては
横方向，鉛直方向とも Near divingが Far divingより大きな力積であった．しかし Takeoff 













Near Upper 1.37 (0.40) 0.61 (0.31) 0.06 (0.15) 0.22 (0.16)
Near Middle 1.37 (0.43) 0.71 (0.31) 0.28 (0.17) 0.56 (0.12)
Near Lower 0.94 (0.45) 0.91 (0.36) 0.57 (0.24) 0.42 (0.23)
Far Upper 0.75 (0.27) 0.46 (0.26) -0.13 (0.10) 0.05 (0.24)
Far Middle 0.75 (0.34) 0.45 (0.24) 0.06(0.08) 0.64 (0.19)
Far Lower 0.59 (0.23) 0.64 (0.25) 0.16 (0.13) 0.67 (0.21)
Vertical GRF
(N/kg)
Near Upper 3.20(0.88) 1.21 (0.66) 1.30 (0.42) 2.38 (1.09)
Near Middle 3.03 (0.82) 1.25 (0.56) 0.89 (0.29) 1.46 (0.58)
Near Lower 1.98 (0.95) 1.42 (0.57) 1.31 (0.45) 0.72 (0.44)
Far Upper 2.56 (0.58) 0.96 (0.53) 0.98 (0.34) 3.00 (0.65)
Far Middle 2.27 (0.70) 0.87 (0.48) 0.62 (0.28) 2.24 (0.45)
Far Lower 1.71 (0.50) 1.07 (0.36) 0.96 (0.59) 1.34 (0.49)
* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) within each period.


























































































































なお，この時の BS touched downから，CS leftのタイミングまで（Transition期間）
は，Near Divingにおける Upper試技（NU）が 0.22秒-0.31秒，Middle試技（NM）が
0.26秒-0.35秒，Lower試技（NL）が 0.20秒-0.34秒であった．また Far Divingにおけ




































































































































































































0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)
Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
Upper      Middle        Lower  Upper       Middle       Lower  
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)








Fig. 3-6-1 Typical patterns of changes in joint angular velocity and joint torque, joint 
torque power of hip. Positive values mean extension, negative values mean flexion. NU 





















































































































































































0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)
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Fig. 3-6-2 Typical patterns of changes in joint angular velocity and joint torque, joint 
torque power of knee. Positive values mean extension, negative values mean flexion. NU 
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Fig. 3-6-3 Typical patterns of changes in joint angular velocity and joint torque, joint 
torque power of ankle. Positive values mean plantar flexion, negative values mean dorsal 
flexion. NU (Near Upper), NM (Near Middle), NL (Near Lower), FU(Far Upper), FM(Far 
































































































































































































0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)
Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
Upper      Middle        Lower  Upper       Middle       Lower  
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.60
(s)






Fig. 3-6-4 Typical patterns of changes in joint angular velocity and joint torque, joint 
torque power of hip. Positive values mean adduction, negative values mean abduction. 

















































































































































Internal rotation- External rotation
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External rotation
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Fig. 3-6-5 Typical patterns of changes in joint angular velocity and joint torque, joint 
torque power of hip. Positive values mean internal rotation, negative values mean 
external rotation. NU (Near Upper), NM (Near Middle), NL (Near Lower), FU(Far Upper), 










有意に大きかった．Near divingと Far diving による違いをみると，Initiationにおいて
股関節，膝関節でNear divingが，Far divingよりも大きかった．Transitionにおいては，
膝関節で，Near divingが，Far divingよりも大きかった．足関節では，Upper試技と
Middle試技で Near divingが，Far divingよりも大きかった．すなわち CS脚は Initiation
において，いずれの関節も Upper試技が Lower試技よりも大きな角力積であった．また，






と Far diving による違いをみると，Transitionにおいて足関節で Near divingが，Far 











Middle，Upper試技よりも大きく，Near divingが Far divingよりも大きかった．すなわ
ち CS脚股関節外転トルク，BS脚股関節内転トルクともに Initiationと Transitionでは







試技が他の高さよりも大きく，TransitionにおいてはNear divingが Far divingよりも大
きかった．また，BS脚股関節外旋トルクは，TransitionにおいてUpper試技がMiddle
試技よりも大きく，Takeoffにおいては Upper試技が他の高さよりも大きかった．また，









































































* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) 
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Fig. 3-7 Means of each angular impulse per mass (Nms/kg). Upper figures show hip 
extension. Middle figures show knee extension. Lower figures show ankle plantar 
flexion. NU (Near Upper), NM (Near Middle), NL (Near Lower). FU (Far Upper), FM 













* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) 






































































































Fig. 3-8 Means of each angular impulse per mass (Nms/kg). Upper figures show 
Contralateral side leg’s hip abduction. Lower figures show Ball side leg’s hip adduction. 
NU (Near Upper), NM (Near Middle), NL (Near Lower). FU (Far Upper), FM (Far Middle), 





















































* Indicates a significant difference between each heights (P<.05) 
† Indicates a significant difference between near and far diving (P<.05)
















































































Fig. 3-9 Means of each angular impulse per mass (Nms/kg). Upper figures show hip 
inner rotation. Lower figures show hip external rotation. NU (Near Upper), NM (Near 
































ールへ直線的に移動させることの重要性が指摘されている（Suzuki et al. , 1988；浅井・
















く，その角度も CS脚よりも試技間でばらつきがみられた（Fig. 3-5）．BS touched down
後に示す横方向の地面反力の波形が試技間で異なっており（Fig. 3-4），Upper試技は横方
向の地面反力が BS touched down以降に負の値を示していた（Fig. 3-4）．また，同じく

















































また，Near Divingにおける BS脚，ならびに Far Divingにおけるそれぞれの脚が，接






































方向ともNear divingが Far divingより有意に大きかった（Table3-3）．BS脚における地






力積が発揮されたと考えられる．CS脚は，Near diving では Initiationにおいて股関節，
膝関節の伸展トルクを，Transitionにおいては膝関節，足関節の伸展トルクを Far diving
よりも有意に大きく発揮していた（Fig.3-7）．Near diving の Initiationにおいては，屈
曲による上体の沈み込み時に伸筋群のエキセントリックな活動を促す反動動作が行われて
































































































































































































































である．CS脚の接地時間は，Near Divingの方が Far Divingよりも有意に長く，Lower
試技が Upper試技，Middle試技よりも有意に長かった．BS脚の接地時間は有意な差がみ
られなかった．Bothの接地時間は，Near Divingの方が Far Divingよりも有意に長く，
Lower試技がUpper試技，Middle試技よりも有意に長かった．Totalの接地時間は，Near 




































CS BS Both Total
(Total=CS+BS-Both)(s) (s) (s) (s)
NU NM NL   FU  FM  FL NU NM  NL   FU   FM   FL NU  NM   NL   FU  FM   FL NU   NM  NL   FU   FM   FL
* Indicates a significant difference between each heights (P<.05)
































Fig.4-1 Means of grounded time. NU(Near Upper), NM(Near Middle), NL(Near Lower). 





Fig. 4-2-1，4-2-2は，全被験者の CGVを Start of analysisから Finish of analysisまで
の時間を 100％として正規化し，平均の推移を示したものである．横方向の速度（Fig. 4-2-1）
は，Start of analysisから Finish of analysisにかけて上昇している様子がみられた．Near 
Diving，Far Divingとも各高さによって，BS touched down付近までの推移に差がほぼ
みられなかった．その後Upper試技においては，速度の上昇が CS leftにかけて緩やかに
なっていた．鉛直方向においては（Fig. 4-2-2），いずれの試技も，BS touched downまで
は下方向の速度であった．その後，Upper試技，Middle試技では BS touched down付近
から上方向の速度を示していた．また，分析対象区間内における CGVは，横方向はNear 
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Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 


































































Fig. 4-2-1 Means of trajectory in center of gravity velocity during diving (horizontal 
direction). NU(Near Upper), NM(Near Middle), NL(Near Lower). FU(Far Upper), FM(Far 
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Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 






Fig. 4-2-2 Means of trajectory in center of gravity velocity during diving (vertical 
direction). NU(Near Upper), NM(Near Middle), NL(Near Lower). FU(Far Upper), FM(Far 
Middle), FL(Far Lower). 
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また，Table 4-1は，Start of analysisから Finish of analysisの 4つのタイミングにお
ける CGVの値を示したものである．その結果，それぞれの CGVの値は試技間で有意に異
なっていた．横方向のCGVは，Start of analysisにおいて，Far Divingの方がNear Diving
よりも大きく，Lower試技がUpper試技よりも大きかった．BS touched downにおいて
は，Far Divingの方がNear Divingよりも大きかった．CS leftにおいては，Far Diving
の方が Near Divingよりも大きく，Lower試技，Middle試技が Upper試技よりも大きか
った．Finish of analysisにおいては，Far Divingの方がNear Divingよりも大きく，Lower
試技，Middle試技がUpper試技よりも大きかった．すなわちステップがある Far Diving
が Near Divingよりも常に大きな横方向の速度であった．さらに BS脚が接地した段階で
は高さに伴う有意な差はみられなかったが，CS left以降は，Lower試技が他の高さより
も有意に大きな横方向の CGVであった． 
鉛直方向の CGVは，Start of analysisにおいて，Far Divingの方がNear Divingより
も下方向の速度が大きかった．BS touched downにおいては，Lower試技，Middle試技，
Upper試技の順で下方向の速度が大きかった．CS leftにおいては，Near Divingが Far 
Divingよりも上方向の速度が大きく，Upper試技，Middle試技，Lower試技の順で上方








velocity(m/s) Start of analysis BS touched down CS left Finish of analysis
NU 0.33 (0.11) 1.58 (0.44) 2.35 (0.27) 2.67 (0.20)
NM 0.38 (0.13) 1.67 (0.37) 2.76 (0.27) 3.14 (0.45)
NL 0.47 (0.20) 1.44 (0.37) 2.91 (0.33) 3.25 (0.29)
FU 2.14 (0.15) 2.91 (0.31) 3.29 (0.14) 3.35 (0.22)
FM 2.21 (0.18) 2.97 (0.39) 3.56 (0.25) 4.15 (0.21)
FL 2.21 (0.22) 2.80 (0.27) 3.68 (0.31) 4.15 (0.33)
Vertical 
velocity(m/s) Start of analysis BS touched down CS left Finish of analysis
NU ‐0.33 (0.11) ‐0.06 (0.33) 1.05 (0.67) 1.75 (0.26)
NM ‐0.30 (0.19) ‐0.31 (0.20) 0.41 (0.31) 0.47 (0.30)
NL ‐0.38 (0.30) ‐0.90 (0.18) ‐0.48 (0.23) ‐0.65 (0.25)
FU ‐1.10 (0.24) ‐0.14 (0.37) 0.78 (0.30) 1.88 (0.26)
FM ‐1.10 (0.16) ‐0.44 (0.35) 0.14 (0.20) 0.36 (0.31)













* Indicates a significant difference between each heights (P<.05)




































関節角度の変位を Start of analysisから Finish of analysisまでの時間を 100％として正
規化し，平均を示したものである．股関節は完全に伸展した位置を 0°，完全に屈曲した
位置を 180°とし，膝関節は完全に伸展した位置を 180°，完全に屈曲した位置を 0°と
した．また，足関節は底背屈していない状態を 0°とし，負の値が大きくなるにつれて背
屈が大きくなり，正の値が大きくなるにつれて，底屈が大きくなるよう定義した． 
 CS脚は BS touched downまでは，屈曲ならびに背屈を示し，BS touched down付近で
屈曲から伸展へと変わり，CS leftへかけての局面において伸展，底屈を示している．股関
節，膝関節では，Lower試技が他の試技よりも大きい屈曲の様子がみられた．足関節では
































































































Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
NU       NM       NL  NU       NM       NL  
Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
FU       FM       FL  FU       FM       FL  
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Fig. 4-3-1 Means of change in joint angle of hip, knee, ankle (Contralateral Side leg). 
Positive values mean extension (plantar flexion ), negative values mean flexion (dorsal 
flexion). NU(Near Upper), NM(Near Middle), NL(Near Lower). FU(Far Upper), FM(Far 
























































































Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
NU       NM       NL  NU       NM       NL  
Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
FU       FM       FL  FU       FM       FL  
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Fig. 4-3-2 Means of change in joint angle of hip, knee, ankle (Ball Side leg). Positive 
values mean extension (plantar flexion ), negative values mean flexion (dorsal flexion). 






状態が，BS touched down付近からおさまっていた．しかし Lower試技では CS脚の外転









































Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
NU       NM       NL  NU       NM       NL  
Ave. of BS touched down (Initiation → Transition)   Ave. of CS left (Transition → Takeoff) 
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Fig. 4-4 Means of change in joint angle of hip adduction and abduction during diving. 
Positive values mean hip adduction, negative values mean hip abduction. NU(Near 











接地時間と Totalの接地時間に有意な差はみられないことから（Fig. 4-1）， Lower試技は，
CS脚の接地を長くしており，その中でも両脚で接地している時間を，他の高さよりも長
くしているという特性がみられた． 
次に，Near DivingとFar Divingによる違いをみると，CS脚の接地時間は，Near Diving
が Far Divingよりも有意に長かった（Fig. 4-1）．また，BS脚の接地時間は，有意な差が

























方向は Far Divingにおいて，大きく上昇している様子がみられた（Fig. 4-2，Table4-1）．
したがって，接地している間に，Near Divingは Far Divingよりも横方向の，Far Diving
は Near Divingよりも鉛直方向の加速が必要であると考えられる． 




同じ条件ではないものの，Suzuki et al. （1988）の研究において上位群とされた日本リ
ーグ所属選手 2名の CGVが，本研究の被験者である大学生 11名の平均 CGVよりも高か
った．これは所属カテゴリーの違い，すなわち GKとしての評価の違いが反映されている
結果であると推察する．すなわちダイビングの技術と GKの能力の関係の深さを示してい
るこれまでの研究（永都，1980；Suzuki et al. ,1988）を支持する結果であったといえる．
また，低いボールへのダイビングほど水平方向の離地時（Finish of analysis）の重心移動


























































































































































































































































おける大きな地面反力の発揮が Upper試技において重要であることは明らかである．  
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